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1 Positionnement de la mission 
1.1 Acronymes 
 
CNCT : Centre National de la Cartographie et de la Télédétection  
DGEDA : Direction Générale des Etudes et du Développement Agricole 
DGPA : Direction Générale de la Production Agricole 
INM : Institut National de la Météorologie 
GPS : Global Positionning System 
LAN : Local Area Network 
MA : Ministère de l’Agriculture. 
NDVI : Normalized Difference Vegetation Index 
OGC : Open Geospatial Consortium 
PDA : Personal Digital AssistantRAM : Random Access Memory 
SCAT : Suivi des campagnes céréalières et de prévision des productions de blé et de l’orge par 
télédétection  
SDATN : Sous Direction des Applications et Technologies Nouvelles 
SGBD : Système de Gestion de Base de Données 
TDR : Termes de Référence 
W*S : Web Services cartographiques normalisés par l’OGC (Map, Feature, Process ) 
1.2 Contexte 
Le projet de jumelage vise à renforcer les capacités du CNCT et du Ministère de l’Agriculture (MA) 
pour la mise en place d’un système opérationnel de prévision des productions des céréales par 
télédétection.   
Cette mission s’inscrit dans le cadre des activités de la composante C (Mise en place d’un Système 
d’information opérationnel de prévision des récoltes des céréales), et plus particulièrement sur la 
tâche C2 consacrée à l’appui à la définition des besoins, des outils de développement et à la 
conceptualisation du système. 
1.3 Objectifs 
La tâche C2 prévoit deux missions successives et conjointes de David FARINA (ASP) et Michel 
PASSOUANT (Cirad). 
 
Déclinant une démarche en Y d’analyse et conception des systèmes d’information (ensemble des 
moyens - humains et matériels - et des méthodes se rapportant au traitement de l'information de 
l’organisation) cette première mission traite de l’analyse de l’existant et commence l’analyse de la 
solution à partir des éléments disponibles. 
 
La figure ci-dessous rappelle les principes méthodologiques appliqués, avec .une approche par la 
gestion de la complexité technologique, entourée en vert, et la complexité fonctionnelle, entourée en 
jaune. 
 
 5 
 
 
1.4 Déroulement de la mission 
 
Jour Programme de travail 
Lundi 30 janvier 
 
9 h - 17 h  
CNCT 
 
Présentation des objectifs généraux du projet en séance plénière. 
Précision des enjeux sous l’angle du système d’information. 
 
Présentation des modèles d’estimation des surfaces, des rendements et 
de la production des céréales. Précision de l’existant et du modèle 
Aquacrop. 
Mardi 31 janvier 
 
9 h - 13 h  
Ministère de l’Agriculture 
 
 
 
14 h - 17 h  
CNCT 
Présentation du système de la statistique agricole : 
 Enquêtes des exploitations 
 Enquêtes courantes d’occupation du sol 
 Enquêtes saisonnières 
Echange sur la méthode de stratification en cours d’initialisation au 
ministère de l’agriculture. 
 
Etude comparative avec la méthode de stratification et segmentation 
utilisée au Pakistan. 
Mercredi 1
er
 février 
9 h - 17 h  
CNCT 
 
Poursuite des échanges avec les équipes du ministère de l’agriculture 
sur la nature des interfaces avec le CNCT. 
Etude d’un scénario de production de cartes pour les enquêteurs avant 
sondage. 
Jeudi 2 février 
9 h - 13 h  
CNCT 
 
 
14 h - 17 h  
CNCT 
Rencontre avec les fonctionnaires du gouvernorat de Siliana. Etude de la 
procédure existante à Siliana sur la définition des strates, des zones, des 
segments et des parcelles. Etude de la méthode de tirage aléatoire des 
segments avec le principe des répétitions. 
 
Echanges sur la solution technique. Lotissement de l’activité C et 
définition des priorités. 
Vendredi 3 février 
9 h - 17 h  
CNCT et retour 
en France 
Synthèse de la semaine. Mise à jour du plan d’action et propositions 
pour la suite du projet, en particulier pour les besoins en formation. 
Rédaction du rapport de mission 
 
Gestion de la 
complexité 
fonctionnelle 
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2 Analyse de l’existant 
Les acteurs en présence sont d’une part le Ministère de l’Agriculture par la DGEDA, de la division des 
Statistiques et la DGPA, et le CNCT, par sa direction technique et la sous direction SDATN. 
2.1 Données existantes 
Les données existantes au CNCT sont essentiellement des images de télédétection et des 
couvertures géographiques essentiellement sous forme numérique : 
 Les images spot végétation (résolution 1 km) pour chaque décade depuis 2009 
 Les images spot 4 et 5 de la zone SCAT (10 gouvernorats) Mars (2010-2011-2012) 
 Les limites administratives en gouvernorat (Shape file) 
 Les limites de la zone SCAT (Shape file) 
 Masque céréalier pour toute la Tunisie (Projet INFOTEL) 
 Les données et les résultats du programme SCAT (cartes d’occupation du sol, cartes en NDVI, les 
modèles d’estimation du rendement, tables statistiques …) 
 Diverses couches SIG thématiques 
Le ministère de l’agriculture possède de nombreuses données sous forme analogique (cartes, 
zonage et stratification), questionnaires d’enquête. Pour préparer le prochain recensement (2014) une 
nouvelle stratification est en cours d’élaboration sous forme numérique (couverture AcrGis). La 
brièveté de la mission n’a pas permis de faire un point détailler du processus d’encodage numérique 
des données d’enquêtes. 
2.2 Méthodes de travail existant  
2.2.1 Approche DGEDA 
En matière de surfaces, rendements et productions, les outils opérationnels sont sous la 
responsabilité de la DGEDA.   
 
La DGEDA utilise une approche basée sur des enquêtes de type aréolaire à deux niveaux 
d’échantillonnage et un système de répétitions : 
 Une stratification d’au moins 9 classes (travail manuel sur fond cartes topo et photographie 
aérienne – réorganisation en cours avec Google Earth) 
 Un tirage de segments dans ces stratifications (ils sont stables dans le temps) 
 Dans les segments retenus, la totalité des parcelles est enquêtée a deux reprises février-mars 
pour les surfaces et juin pour les rendements 
 
a. L’approche surface  
Pour les estimations de surface, une enquête de terrain est réalisée auprès des agriculteurs. 
Dans le cas où la déclaration semble suspecte la surface de parcelle est estimée par planimétrie sur 
la photographie aérienne. 
 
b. L’approche rendement  
Cette approche utilise le même système de stratification, de segment et de parcelles de céréales, il y 
a une mesure de rendement par échantillonnage de deux carrés de rendement dans la parcelle 
(récolte d’épis  et égrenage) 
Cette opération est réalisée durant le début de l’été pour se terminer fin juillet. 
2.2.2 Approche du CNCT (par télédétection) 
a. L’approche surface  
 Estimation des surfaces sur la base des cartes d’occupation de sol corrigé par le biais  
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 Classification des images satellites 
 Les cartes d’occupation de sol par gouvernorat  
b. L’approche rendement  
 Série d’images spot végétation (Etude diachronique)  
 Des modèles de prévision de rendement sur la base des NDVI  
 Des modèles de prévision de production céréalière   
 
3 Complexité technologique  
3.1 Infrastructure matérielle 
3.1.1 Serveurs 
De notre première journée d’échanges avec les capitaines Nizar Kouki, Haythem Ismaïl et Mohammed 
Ali Ilahy, il ressort que la configuration actuelle des serveurs n’est pas une contrainte dans la mesure 
où le CNCT a la possibilité de mobiliser des moyens complémentaires pour l’acquisition de nouvelles 
machines dans le cadre du projet de système de prévision de récoltes. 
Pour l’heure, la direction technique utilise un serveur HP Proliant ML 350 qui fonctionne sous 
Windows Server 2003 R2, mais, en parallèle du projet de jumelage, il est prévu l’acquisition de deux 
nouveaux serveurs HP Z800 Workstation dont on trouvera la fiche technique en annexe 5. 
3.1.2 Stockage 
L’espace de stockage pour les référentiels cartographiques et les images SPOT haute résolution ne 
pose pas de difficultés particulières. La Direction de la production du CNCT dispose d’une capacité de 
stockage suffisante et la sous-direction des applications et des technologies nouvelles peut obtenir les 
extraits de référentiels nécessaires au développement du système opérationnel. 
3.1.3 Postes clients 
Les postes de travail du CNCT fonctionnent sur Windows et sont suffisamment dimensionnés pour 
faire tourner les applications de cartographie et de traitement d’images. La configuration des postes 
clients du CNCT ne présente donc pas non plus de contrainte technique particulière. 
3.1.4 Réseau 
Au niveau réseau, le CNCT dispose d’un LAN (réseau local) qui relie toutes ses directions à 
l’exception de la Direction de la production qui est isolée pour des raisons de sécurité. En revanche, il 
n’y a pas d’extranet commun entre le CNCT et le Ministère de l’Agriculture ni de liaison réseau avec 
les Commissariat Régionaux du Développement Agricole qui représentent le ministère dans les 
gouvernorats. La circulation des flux informatisés entre le Ministère dans son ensemble et le CNCT 
est en revanche une contrainte technique qui devra figurer dans l’analyse des risques du projet. 
3.2 Infrastructure logicielle 
3.2.1 Système d’exploitation 
Actuellement l’ensemble du parc du CNCT fonctionne sous Windows. Le CNCT n’envisage pas de 
migration du système d’exploitation. La solution envisagée doit donc reposer sur ce système 
d’exploitation 
3.2.2 Base de données 
L’existant en terme de base de données repose sur Oracle avec l’extension Spatial pour le stockage 
des données géo-référencées. L’équipe du CNCT déplore à ce sujet un manque de support, de 
formation et de stabilité de cette base de données. 
3.2.3 Logiciels de cartographie 
En matière de traitement d’images, le CNCT dispose des logiciels Erdas et ENVI. Au niveau du SIG, 
les solutions ESRI sont actuellement utilisées : ArcSDE comme couche logicielle intermédiaire avec la 
base de données, ArcIMS pour le webmapping, la suite ArcGIS sur les postes clients. 
On pourra également noter que la direction de la production utilise la suite TopoCAD et AutoCAD. 
 8 
 
3.2.4 Une évolution vers des solutions open source 
Amorcée lors de la première mission du jumelage, le choix de solutions Open source pour le système 
de prévision de récolte de céréales a mûri et il apparaît aujourd’hui comme une alternative 
consistante, surtout en matière de base de données. En effet une migration de l’OS sur Linux n’est 
pas envisagée à ce stade. 
 
3.3 Base de données à référence spatiale 
La solution Open source proposée pour la base de données à référence spatiale est PostgreSQL 
avec l’extension PostGIS.  
 
3.3.1 Données raster 
S’agissant des données raster, il est proposé de les stocker sous forme de fichiers classés dans une 
arborescence définie avec des normes pour le nom des fichiers. On peut distinguer les données raster 
de référence : 
 MNT 
 Photos aériennes (couverture 2010) 
 Cartes topographiques au 1/25 000 (2/3 de la Tunisie) ou au 1/ 50 000 (toute la Tunisie) 
 Images extraites de Google Earth (datant de 2002 à 2010) 
 
Et les données raster de suivi de campagne : 
 Images Spot Végétation 
 Images Spot 4 et 5 
3.3.2 Données vecteur 
Les données vecteur issues de la carte agricole régionale pourront être mobilisées dans le système 
de prévision : 
 Limites administratives des gouvernorats 
 Limites administratives des délégations 
 Occupation du sol de l’inventaire forestier national 
 Centre de collecte des céréales 
 Stations météorologiques 
 
D’autres données à vocation d’habillage des cartes pourront être ajoutées : 
 Réseau routier 
 Réseau Hydrographique 
3.4 Flux entrants 
Afin de mieux cerner le périmètre du projet, nous avons essayé de considérer le système de prévision 
de récoltes des céréales comme une « boîte noire ». Puis en nous intéressant aux flux qui doivent 
entrer et sortir de ce système, cela nous a permis de limiter le périmètre de l’activité C en amont et  en 
aval. Une fois ce travail réalisé, les fonctionnalités attendues par le système pourront être mieux 
étudiées dans le chapitre 4. 
3.4.1 Flux en provenance du ministère de l’agriculture 
Flux d’information vectorielle 
La rencontre avec les fonctionnaires du gouvernorat de Siliana a permis de préciser la nature des 
informations qui doivent entrer dans le système de prévision de récoltes. Il s’agit d’abord de la 
stratification, c'est-à-dire un ensemble de zones polygonales homogènes et connexes qui recouvrent 
l’ensemble du territoire.  
 
A l’intérieur des zones de la stratification, le ministère de l’agriculture définit des échantillons qu’on 
appelle segments dont la superficie dépend de la nature de la strate : d’une dizaine d’hectares pour 
un segment en périmètre irrigué à 200 ha pour un segment en zone de broussaille en passant par une 
centaine d’hectares pour un segment en culture annuelle. 
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Ces couches (strates/zones/segments) existent depuis 2004 sous forme de fichiers shape pour le 
gouvernorat de Siliana, mais elles sont en cours de constitution ou de mise à jour pour le recensement 
agricole de 2014/2015 sur l’ensemble de la Tunisie. Du point de vue du projet, il y a donc un risque de 
ne pas pouvoir disposer à temps de cette entrée. 
 
A l’intérieur des segments, on trouve encore des subdivisions que sont la parcelle (portion de territoire 
connexe cultivé par un exploitant) et le champ (portion de parcelle avec une seule culture). Les 
champs et les parcelles ne sont pas actuellement numérisés, ce qui constitue une lacune au regard de 
la télédétection. 
 
Au cours de la semaine, un accord avec les représentants du gouvernorat de Siliana a été trouvé pour 
combler ce manque sur un échantillonnage de segments (12 en cultures annuelles, 8 en périmètres 
irrigués, 5 en arboriculture, etc…) 
Flux d’information alphanumérique 
Il s’agit du retour des enquêtes annuelles et de céréales menées par le service statistique du ministère 
de l’agriculture. Ces informations sont très riches et dépassent largement le cadre de la prévision de 
récolte de céréales. Du point de vue du système de prévision, il manquerait seulement une 
information optionnelle sur l’état de la culture qui pourrait se rattacher à une nomenclature du type 
(bon ; moyen ; malade ; infesté ; inondé ; …) 
Le format du flux en entrée du système devrait donc être réduit au nécessaire : Identification du 
segment ; Surface ; Type de culture ; (état de la culture) 
3.4.2 Flux en provenance de fournisseurs 
Flux d’information raster 
Il s’agit des images de télédétection (actuellement Spot Végétation et Spot 4 ou 5) qui sont reçues 
chaque décade pour le suivi de la campagne et des prévisions. 
Flux d’information alphanumérique 
Il s’agit des données de pluviométrie en provenance de l’INM qui donnent la quantité de précipitation 
par station. Le référentiel de ces stations est géoréférencé. 
3.4.3 Flux sortants 
Le système doit être conçu comme une offre de service au client final qui est le ministère de 
l’agriculture. Les flux en sortie sont donc essentiellement en direction du ministère. 
Cartes de localisation des segments 
L’objectif de cette sortie est de fournir aux enquêteurs sur le terrain un support cartographique qui 
permette de localiser et de tracer dans les segments les contours des parcelles et des champs pour 
servir d’entraînement à la télédétection. Cependant, à ce stade de la mission, il n’a pas été possible 
de préciser quelle solution technique privilégier : pré-impression de cartes papier, solution de 
webmapping, exports numériques pour PDA ? En conséquence, il est proposé de réserver cette 
fonctionnalité dans un deuxième lot  du système. 
Bulletins de suivi campagne de céréales 
Le chef de projet tunisien, Myriam Haffani a rappelé qu’il s’agit là du produit phare du système. Il s’agit 
d’une publication mensuelle qui comporte des cartes à l’échelle nationale qui représentent l’indice de 
végétation normalisé, des graphiques montrant son évolution par gouvernorat puis des tableaux 
indiquant les estimations de surface et de rendement.  
L’activité C doit donc viser à automatiser la production de ce bulletin. Cependant, l’interface devra 
aussi autoriser les experts du CNCT à introduire sous chaque figure (cartes ou tableaux) des 
commentaires. 
3.5 Analyse des risques 
Les risques identifiés à ce stade de la mission se situent au niveau des échanges entre le ministère de 
l’agriculture et le CNCT, que ce soit en termes d’infrastructure réseau, de protocole d’échange ou sur 
la nature des informations échangées. Pour l’activité C, on propose donc de simplifier au maximum les 
formats d’échange de façon à minimiser ce risque 
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Un deuxième risque est lié au calendrier : D’une part très contraint car il doit se terminer au début du 
mois de juillet. D’autre part, il sera difficile à synchroniser avec la campagne en cours car les enquêtes 
du ministère de l’agriculture sur le terrain ont déjà commencé. De façon préventive, on propose donc 
de prioriser les sorties du système et de se concentrer sur la production du bulletin mensuel. 
 
4 Complexité fonctionnelle  
Pour l’analyse de la complexité fonctionnelle, nous allons reprendre la trame définie ou cours de la 
première mission et présentant la proposition de méthode intégrée utilisant la télédétection spatiale. 
Cependant, 4 grandes fonctionnalités sont attendues du système d’information 
4.1 Suivi de campagne – Projet SCAT 
Cette filière est organisée autour de la production du bulletin de suivi des céréales. Ce bulletin prend 
des formes différentes selon ses numéros au cours de la campagne. 
4.1.1 Premiers numéros 
Les premiers numéros portent les rubriques suivantes : 
1) Suivi des céréales par télédétection 
a) Courbes de valeurs moyennes de NDVI globale  
b) et par gouvernorat 
2) Estimation des rendements par télédétection 
Des relations linéaires significatives reliant les rendements à l’indice de végétation ndvi ont été 
établies pour chaque gouvernorat et chaque spéculation (blé dur, blé tendre et orge). 
3) Estimation des surfaces par télédétection 
a) Emblavées  
Traitement numérique (classification) d’images satellitales de type spot de 10m par gouvernorat 
b) Et récoltées 
Modèles statistiques reliant les surfaces récoltées estimées par télédétection aux pluviométries 
4) Estimation de la production par télédétection 
5) Zone d’étude et nationale 
4.1.2 Dernier numéro 
1) Les précipitations 
2) Suivi des céréales par télédétection 
a) Campagne 2010-2011 par rapport à la moyenne 
b) Campagne 2010-2011 par rapport à la campagne 2009-2010 
3) Prévision des rendements 
4.1.3 Les données nécessaires 
1) Fichier image : 
 Spot Végétation brute 
 Spot végétation cumulées 
 Spot végétation cumulée moyen jusqu’à N-1 
2) Valeurs numériques 
 Météo : pluies journalières sur les stations météo 
 NDVI décadaire ensemble et par gouvernorat : valeur moyenne et écart type 
 NDVI décadaire ensemble et par gouvernorat : valeurs moyennes, mini, maxi jusqu’à N-1 
 Surfaces récoltées par spéculation, campagne et gouvernorat 
 Surfaces récoltées moyenne par spéculation, jusqu’à N-1 et gouvernorat 
 Surfaces emblavées par spéculation, campagne et gouvernorat 
 Surfaces emblavées moyenne par spéculation, jusqu’à N-1 et gouvernorat 
 Rendements par spéculation, campagne et gouvernorat, et nationale 
 Rendements moyenne par spéculation, jusqu’à N-1 et gouvernorat et nationale 
4.1.4 Les fonctions nécessaires 
Classement et catalogage des images spot végétation 
Calcul des paramètres statistiques NDVI sur image 
Réaliser les graphiques de courbes de NDVI 
Produire le bulletin 
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L’opérateur est le CNCT 
4.2 Estimation des surfaces en céréales 
Cette fonctionnalité constitue le cœur du projet de jumelage. Elle est décompose en actions, 
identifiées par la première mission, dont on va reprendre  
4.2.1 Action A2 - Stratification 
Le résultat de la stratification est la production de la carte des strates de cultures annuelles utilisée à 
la fois pour l’échantillonnage statistique des segments d’enquête terrain. 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information et l’opérateur en est le MA. 
Seul le résultat est intégré dans la base de données sous la forme d’une couche SIG de polygones 
avec une qualification de nom de strate. 
 
4.2.2 Action A3 - Plan de sondage 
Le plan de sondage utilise la stratification pour déterminer les segments objets de l’enquête. 
Le résultat est une couche SIG de polygones des segments d’enquête. Chaque segment est découpé 
en parcelles et champs. Chacun de ces objets est identifié sans confusion possible. 
A la date de la mission, on est plutôt en attente des résultats de la tâche 13 pour avancer à la fois sur 
les données en jeu, les données produites et les fonctionnalités à l’œuvre pour d’une part l’extraction 
de l’échantillon et d’autre part sa description par un ensemble de données – essentiellement le 
découpage des segments en parcelles. 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information et l’opérateur en est le MA. 
Seul le résultat est intégré dans la base de données sous la forme d’une couche SIG de polygones 
portant la cartographie des segments échantillons d’enquête. 
4.2.3 Action B1 et B2 - Enquête segments 
A partir du plan de sondage, l’enquête est menée en deux passages pour collecter superficies 
emblavées, récoltées et rendements céréales. 
Les données d’enquête sont saisies à la fois pour l’estimation statistique et donner matière à des 
parcelles d’entrainement pour les classifications. 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information et l’opérateur en est le MA. 
Les données d’enquête sont intégrées dans le système d’information pour servir de parcelles 
d’entrainement pour les classification d’image en action B3 
4.2.4 Action A5 - Statistiques d'occupation du sol par gouvernorat 
Calcul de la proportion de blé dur, tendre et orge dans l'ensemble des céréales.  
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information et l’opérateur en est le MA. 
Seul le résultat est intégré dans la base de données sous la forme de la surface estimée par 
gouvernorat pour les trois cultures de blé tendre, de blé dur et d’orge. 
La saisie est faite soit par le CNCT soit par le MA. 
4.2.5 Action A4 - Images satellitales 
Acquisition des images – la seule incidence dans le système d’information est l’enrichissement du 
catalogue des références 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information. 
Les images acquises sont réceptionnées, stockées et référencées dans le catalogue. 
L’opérateur en est le CNCT. 
4.2.6 Action B3 - Classification des images satellitales 
Utilisation des données de terrain pour la définition des signatures spectrales. Mise en œuvre des 
algorithmes de classification (maximum de vraisemblance ou non supervisée). Matrice de confusion, 
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test de Kappa. Travail sur le chantier de classification (organisation - réalisation - contrôle qualité, 
calcul de biais). Test de la classification. 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information. 
Données nécessaires : enquêtes d’occupation du sol. 
L’opérateur en est le CNCT. 
4.2.7 Action B4 - Estimateur de surface et cartographie 
Le calcul de l'estimateur de régression a pour résultat les coefficients de régression. 
Ces coefficients sont utilisés pour estimer des surfaces corrigées par gouvernorat 
 
Les données produites sont de deux ordres : 
 Coefficients de régression 
 Statistiques de surfaces corrigées, par campagne, par gouvernorat et par spéculation 
 
Cette opération est menée à l’extérieur du système d’information. 
Données nécessaires : enquêtes d’occupation du sol. 
L’opérateur en est le CNCT. 
 
4.3 Estimation de rendement 
L’estimation du rendement est le résultat de l’enquête de même nom. A partir des mesures issus des 
carrés, on estime un rendement des 3 spéculations et on enregistre le résultat dans la base de 
données 
 
Cette opération est une saisie dans le système d’information. 
Données nécessaires : estimation du rendement. 
L’opérateur en est le CNCT ou le MA. 
4.4 Estimation de production 
L’estimation de la production se fait en appliquant les rendements estimés par gouvernorat aux 
surfaces des 3 spéculations. 
 
Cette opération est une procédure du système d’information. 
Données nécessaires : estimation de rendement et de surfaces. 
L’opérateur en est le CNCT ou le MA. 
5 Organisation de la plateforme 
Pour l’instant, seul le cœur central du système a été travaillé, dans ses dimensions imagerie et 
données. La dimension cartographique n’a pas encore été finalisée. Seuls ont été évoqués les 
sources de données disponibles à rassembler. 
5.1 Architecture 
Quatre grands composants logiciels sont mis en actions : 
 Un serveur web pour assurer les communications, que se soit en intranet ou internet. 
 Un gestionnaire de bases de données de type PostGIS pour les données attributaires et 
géographiques 
 Un gestionnaire de métadonnées pour tenir le catalogue des images satellites 
 Le système de gestion de fichiers de l’ordinateur pour gérer les fichiers d’images satellites, 
organisés en répertoires et sous-répertoires. 
5.2 Référentiel de codification 
Codes des différentes unités administratives 
Nomenclatures des spéculations 
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5.3 Référentiel cartographique 
Carte administrative 
Toponymie (villes et villages) 
Carte des stations météo 
Carte agricole 
Réseau routier 
 
5.4 Ebauche de MCD 
A partir des différentes données à gérer, on peut tracer une première ébauche de modèle conceptuel 
de données avec les classes suivantes, organisé autour du référentiel commun et partagé que 
constitue le fond administratif. 
 
5.5 Liste des fonctions 
Calcul des NDVI moyens et intégration dans la base 
Edition du bulletin. 
Intégration des strates 
Edition des documents d’enquête 
Saisie des données d’enquête 
Calcul des régresseurs surfaces TD / surfaces mesurées 
Estimation des surfaces corrigées 
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6 Proposition de l’architecture d’une solution webmapping  
6.1 Architecture matérielles de la solution webmapping 
 
6.2 Plateforme proposée 
La plateforme est organisée autour de deux serveurs installés sur deux machines indépendantes : 
 Serveur de production : ouvert sur Internet, il permet aux utilisateurs externes la consultation 
de la base de données finalisée. 
 Serveur de travail : accessible uniquement en intranet, il permet aux utilisateurs internes de 
travailler avec la base de données intermédiaire. 
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6.3 Schéma technique de l’architecteur Client/serveur de la solution 
proposée  
 
 
 
 
 
Résumé  
 
Cette étude est une vision technique détaillée de l’architecture complète de notre solution 
cartographique en ligne qui traite la partie spécification fonctionnelle du Webmapping, cette dernière 
peut être modifiée suite aux choix des experts et à l’étude des différentes solutions actuellement 
exploitées en France. 
 
 
7 Plan d’actions 
7.1 Programme de jumelage 
Nouvelles orientations pour certaines missions d’experts 
7.1.1 Action C2. Termes de référence de la 2ème mission  
Cette mission est retardée de 2 semaines, du 5 au 9 mars pour laisser le temps aux premiers travaux 
d’informatique, au rassemblement des données disponibles – essentiellement référentiels de base et 
images satellites -  et à la première formation sur PostGIS. 
 
7.1.2 Action C3. Renforcement des compétences  
Initialement ciblée sur le produit Oracle et son extension spatiale, cette action a été redéployée 
compte tenu du choix fait du SGBD PostgreSQL et de la proposition de gérer le catalogue des images 
satellites. 
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Dans ces conditions, et après discussion sur la base des besoins émis par le CNCT (Annexe 2. 
Besoins en formation émis par le CNCT), la première mission de formation, prévue du 27 février au 2 
mars pourrait aborder les points suivants : 
 Postgis : installation, paramétrage, création de base de données et intégration de données. 
 Gestion des catalogues d’images et de couches géographiques 
 Automatisation de chaines de traitements spatialisés sous ArcGis et/ou Erdas 
7.2 Inventaire des données à acquérir au niveau du M.A 
 La nouvelle stratification 
 Les segments  
 Les enquêtes segments  
 Les statistiques d’occupation de sol par gouvernorat 
 Les estimateurs de régression  
7.3 Elaboration des spécifications techniques informatiques 
7.3.1 Coté matériels 
 Serveur de production : ouvert sur Internet, il permet aux utilisateurs externes la consultation de 
la base de données finalisée. 
 Serveur de travail : accessible uniquement en intranet, il permet aux utilisateurs internes de 
travailler avec la base de données intermédiaire 
 Serveur de gestion (Admin) : Gère les droits de connexion, contrôle d’utilisateurs, contrôle de la 
disponibilité de la base (fichiers log). 
 Stations de travail (clients)  
Permet aux clients d’accéder aux métadonnées et aux services SIG Web 
   Dispositifs d’interconnexion Switch + Câblage  
Interconnexion entre les différents dispositifs de l'architecture. 
 Pare-feu Cisco 
Détection des tentatives d’intrusion et attaques externes  
7.3.2 Coté logiciels 
L’essentiel des logiciels sont d’origine opensource.  
 PostgresSQL: gestionnaire de base de données 
 PostGIS : extension géographique de Postgresql 
 Apache Tomcat : serveur Web 
 QGIS : client lourd cartographique 
 
Comme rappelé ci-dessus, le serveur cartographique n’a pas encore été défini. 
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8 Annexes 
8.1 Annexe 1. Questionnaire enquête suivi culture 
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8.2 Annexe 2. Besoins en formation émis par le CNCT 
1. Base de données spatiale  
o Installation, requêtage et optimisation d’une base de données spatiale 
avec PostGIS  
o PostGIS mise en œuvre avancée, administration et performance  
2. Moteurs cartographiques  
o Déploiement et configuration d’un moteur cartographique avec 
GeoServer  
o Déploiement et configuration d’un moteur cartographique avec 
MapServer  
3. Service Web OGC  
o Mise en place des traitements spatiaux avec WPS  
o Mise à disposition et intégration de données via des Services Web 
OGC  
o Sécurisation de Web Services OGC  
4. Métadonnées et catalogage  
o Métadonnées et catalogage avec GeoNetwork et GeoSource  
o Développement de nouvelles fonctionnalités pour GeoNetwork  
5. Web SIG  
o Développement d’applications Web SIG 
o Intégration d’une application WebSIG  
o Mise en place de fonctionnalités avancées  
6. Infrastructure  
o Infrastructure système d’une solution Web SIG  
8.3 Annexe 3. Architecture 
8.3.1 Schéma global du web mapping 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Limites administratives 
- MNT 
- Carte pédologique 
- Couche Toponymie 
- Carte Topographique 
- Image Spot végétation  
- Image Spot 4 et 5 
- Carte d’occupation du sol 
- Réseau routier  
- Réseau hydrographique 
- Stations météo 
- Centre de collecte des 
céréales  
Traitement des données  
BD  
- Suivi de l’évolution de la 
végétation  
- Estimation des surfaces 
- Estimations des rendements 
- Données strates 
SIG WEB-CNCT + 
BD 
à jour 
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8.3.2 Schéma synoptique de l’application en entrée/sortie  
 
Entrée Sortie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.4 Annexe 4. Configuration matérielle serveurs – financements CNCT 
8.4.1 Spécifications matérielles 
Désignation du matériel Rôle  
 
Serveur de production 
 
Serveur cartographique : Joue le rôle de moteur de 
recherche entre les différentes bases de données 
Diffusion d'un jeu de données cartographiques sur 
le Web 
 
 
Serveur de travail 
Serveur de base de données à jour : Contenir les 
différents types de données spatiales et 
attributaires. 
Station de travail ( production) 
Réalise les mises à jour au niveau de la BD 
Mise à jour de la strate : 
 
- Strate MA 
- Segment  
- Echantillon segment 
- Image google Earth 
- Limites administratives 
 
Suivi de l’évolution de la 
végétation : 
 
- Limites administratives 
- Images spot végétation 
 
Estimation des surfaces : 
 
- Limites administratives 
- Images Spot 4 et 5 
- Masque céréalier 
 (Couche infotel) 
 
Estimation des surfaces : 
 
- Limites administratives 
- Images Spot 4 et 5 
- Masque céréalier 
 (Couche infotel) 
 
 
- Création de la GDB 
- Implémentation  
- Stockage 
- Création des services 
- Personnalisation 
(Interfaces & modules) 
- Publication 
 
BD  
BD à jour 
Produits 
cartographiques  
et tableaux 
Produits 
cartographiques  
et figures 
Tableaux 
et statistiques 
Produits 
cartographiques  
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8.4.2 Spécifications logicielles 
Logiciels Emplacement Rôle 
A définir Serveur carto 
Serveur cartographique a pour rôle : 
Moteur de recherche entre les différentes bases de 
données. 
Web services de modification WPS WFS-T. 
Web services de diffusion (WFS, WMS, WCS, …). 
PostGreSQL/PostGIS Serveur carto 
Serveur de base de données: Contenir les différents 
types de données spatiales et attributaires (Stockage 
& Interrogation…) 
Qgis 
Poste opérateur 
(production) 
Edition cartographique, et mise en forme des cartes 
publiées  
Apache Serveur Carto Permet la gestion des différentes requêtes émises 
par les clients. 
8.5 Spécifications technique des stations de travail– financements CNCT 
8.5.1 Caractéristiques techniques  
Désignation du matériel Caractéristiques technique 
 
Serveur de production 
 
- Double cartes réseaux 
- RAM >= 16Go 
- Architecture système 64bits 
- Disques Raid >= 2To par disque minimum, 
en RAID 5 minimum  
 
 
Serveur de travail 
- Double cartes réseaux 
- RAM >= 16Go 
- Architecture système 64bits 
- Disques Raid >= 2To par disque minimum, 
en RAID 5 minimum  
8.5.2 Choix du matériel 
Après consultation des différentes configurations technique le CNCT a choisi d’acquérir deux 
stations HP Z800 pour ses besoins. 
8.6 Annexe 5. Fiche technique HP Z800 
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